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  چكيده 
ي يجـو  جهت صـرفه  هاي مناسبي آبياري، راه حل هاي مختلف كم روش. محصولات كشاورزي در جهان استكننده  محدود كمبود آب مهمترين عامل

آبياري سنتي و خشكي موضعي ريشه بـر عملكـرد، اجـزاء عملكـرد و كـارآيي مصـرف آب در گيـاه         در اين مقاله بررسي تاثير كم. باشند در آب آبياري مي
يك تيمار  آبياري، تيمار كم 18با در دانشگاه شهيد باهنركرمان، به صورت بلوكهاي كامل تصادفي  1390سال تحقيق در . انجام شد) رقم فرخ(فتابگردان آ

بـا   6و خشكي موضـعي ريشـه  ) نياز آبي درصد40و  60، 80آبياري با( 5آبياري سنتيكم: آبياري عبارت بودند از تيمارهاي كم .شد انجامتكرار  3شاهد و در 
 درصـد 80آبياري با (آبياري سنتي  نتايج نشان داد كه تيمار كم. در مراحل مختلف رشد گياه اعمال شدند هاتيماراين  .)نياز آبي ددرص40و  60، 80آبياري (

همچنـين حـداكثر عملكـرد بيولوژيـك     . طبق را دارا بود در مرحله رشد رويشي بيشترين ارتفاع گياه، سطح برگ، شاخص سطح برگ و قطر) نياز آبي گياه
بيشـترين كـارآيي   . اتفـاق افتـاد   كيلوگرم در هكتار در ايـن تيمـار   2/2441و حداكثر عملكرد روغن برابر  3/9934، حداكثر عملكرد دانه برابر 49054برابر 

هـر متـر   كيلـوگرم در   7/5و براي عملكرد علوفه خشك برابر  21/7، براي عملكرد بيولوژيك برابر 46/1مصرف آب براي عملكرد دانه در اين تيمار برابر 
نيـاز آبـي گيـاه     درصد80آبياري سنتي با  كم در منطقه مورد مطالعه،) رقم فرخ(با توجه به نتايج فوق براي گياه آفتابگردان . مكعب آب مصرفي حاصل شد

  .گردددر مرحله رشد رويشي توصيه مي
  

  آبياري  موضعي ريشه، كم آفتابگردان، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، كارآيي مصرف آب، خشكي :هاي كليدي واژه
  

  6 5 4 3 2 1مقدمه 
 محـدود  را زراعـي  گياهـان  توليـد  كـه  محيطـي  عامـل  مهمترين

 راهكارهـاي  از يكـي  آبيـاري كـم  ).10(خشـكي اسـت    تنش سازد مي
 فاريـاب  اراضـي  و مقابله با تـنش خشـكي در   آب مصرف سازي بهينه
 اين كارآمدي ا،دني مختلف نقاط در آبياريكم به مربوط تجربيات. است
 خـالص  سـود  افزايش و مصرفي آب واحد هر از بهينه استفاده در شيوه

 از گسـترده  طـور  بـه  پاكسـتان  به عنـوان مثـال در  . دهندمي نشان را
 حـدود  مصـرفي،  آب كـل  كـه  نحـوي  بـه  شود،مي استفاده آبياري كم

                                                            
، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شـهيد بـاهنر كرمـان    مهندسي آب، گروهاستاديار  -1

  كرمان، ايران
 ) Email:abbasrezaei2@gmail.com or      نويسنده مسئول  -(*

دانشجوي كارشناسي ارشد گروه آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  -2
 زابل

دانشجوي كارشناسي ارشد گروه آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  -3
 صنعتي اصفهان

 دانشجوي كارشناسي ارشد گروه آبياري و زهكشي، دانشگاه تهران -4

5-Conventional Deficit Irrigation 
6-Partial Rootzone Drying 

  ). 15( است كامل كمتر آبياري از درصد25
آبياري است، كه راندمان كمروشي جديد از  خشكي موضعي ريشه

بخشد  كاربرد آب را، بدون كاهش مشخصي در عملكرد گياه، بهبود مي
در خشكي موضعي ريشه، به شـرط اسـتفاده از سيسـتم آبيـاري     ). 13(

باشد؛ امـا در هـر آبيـاري،    سطحي، آبياري به صورت جوي و پشته مي
يـك  ها به صورت در واقع جوي. شودفقط يك طرف ريشه آبياري مي
هاي خشك و هاي متناوب جاي جويدرميان آبياري شده و در آبياري

در خشكي موضعي ريشه مهـم توليـد اسـيد    . شوندتر با هم عوض مي
بنابراين ممكـن اسـت جابجـايي    . باشددر ريشه مي) ABA(آبسيزيك 

 .هاي تر و خشك بعد از يك، دو يا چند بار آبيـاري انجـام گيـرد   جوي
 درصد 82ي موضعي ريشه به طور متوسط گزارش شده است كه خشك

دهنـد  كارآيي مصرف آب را افـزايش مـي  درصد 76آبياري سنتي و كم
خشــكي موضــعي ريشــه نــه تنهــا يــك روش آبيــاري كــارآ در ). 12(

تواند به عنوان يك آبيـاري سـازگار بـا    جوئي آب است؛ بلكه مي صرفه
  ). 9(محيط زيست، مورد استفاده قرار گيرد 

روغــن . هــاي روغنــي اســتدانــه كــي از مهمتــريني آفتــابگردان
آفتابگردان به دليل داشتن اسيد چرب غير اشباع از مرغوبيـت بـالايي   

درصد است  25-42ميزان روغن موجود در آفتابگردان . برخوردار است

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 و گوكسـوي  ).16(رسـد  درصـد نيـز مـي    65كه در شرايط مطلوب به 
 تشـكيل ( آفتـابگردان  رشـد  مرحلـه  سـه  در آبيارياثركم) 6(همكاران 

نتايج آنها نشـان  . را مورد بررسي قرار دادند )دهي دانه و گلدهي طبق،
. شـود كامـل حاصـل مـي    آبيـاري  در دانـه  عملكـرد  بيشترين: داد كه

 بـه  آب آبيـاري  حجـم  و دفعات تعداد كاهش با دانه همچنين عملكرد
 درصدي 47 و 46 كاهش باعث آبياري، عدم و كاهش داريمعني طور

  .شد كامل آبياري شرايط به نسبت روغن و دانه ترتيب در عملكرد هب
آبيـاري بـر عملكـرد    با بررسي تاثير كـم ) 8(كاظميني و همكاران 

 7/3746آفتابگردان نشان دادند كـه بيشـترين عملكـرد علوفـه برابـر      
كيلـوگرم در هكتـار بـه     1985كيلوگرم در هكتار و كمترين آن برابـر  

. افتـد اتفاق مي درصد 50آبياري به ميزان و كم ترتيب در آبياري كامل
بـر   آبيـاري و كـم  يشـه ر يموضـع  يخشك يرتاث) 14(سزن و همكاران 

اي شرق تركيه در اقليم مديترانه راروغن آفتابگردان  يفيتعملكرد و ك
بـا   يسـه در مقا يشـه ر يموضـع  يخشك يماركه ت ندنشان داد و يبررس

 درصـد 15تنهـا   ياري،در آب آب ييجوصرفه درصد 36كامل، با  ياريآب
 يشـه ر يموضع يخشك تيمار. دهديكاهش در عملكرد دانه را نشان م

 يـاري آب درصد 50با  يسنت آبياريبا كم يسهدر مقا ياري،آب درصد 50با 
بـه   ياريمختلف آب هاييمرژ. بود يشتريروغن ب عملكرد دانه و ايدار

، وزن هزار دانه، روغن بر قطر طبق، تعداد دانه در طبق يداريطور معن
  . داشتند يرثأت ياهدانه و ارتفاع گ

 موضعي خشكي سنتي و آبياريتاثيركم )4 و 3(همكاران  و الباجي
نتـايج حاصـله   . كردنـد  را در اهواز بررسـي  آفتابگردان برعملكرد ريشه

 ايجويچه روش با كامل آبياري براي دانه توليد نشان داد كه بيشترين
 كـه  درحـالي . شـد  حاصـل  هكتـار  در كيلـوگرم  7/6687 برابـر  سنتي
 دانـه  توليـد  كـاهش  باعـث  ريشـه  موضعي خشكي سنتي و آبياري كم

 آبيـاري كـم  درصـد  50 براي دانه توليد. نسبت به تيمار شاهد گرديدند

 بــراي و) كــاهش درصــد 9/45( هكتــار در كيلــوگرم 3/3615ســنتي 
 در كيلوگرم 3/3537 گياه، آبي نياز درصد 50 با ريشه موضعي خشكي
  . آمد دست به) كاهش درصد 1/47( هكتار

آبيـاري بـر   طي تحقيقي در مورد تاثير كـم ) 1( همكاران و بابائيان
 تنش: نمودند كه اجزاء عملكرد گياه آفتابگردان در شهرستان زابل بيان

 كـاهش  داريمعنـي  صـورت  بـه  را آفتـابگردان  دانـه  عملكرد خشكي،
 مرحلـه  در خشكي اعمال به ربوطم كاهش همچنين بيشترين. دهد مي
 تيمـار  به نسبت مرحله اين در دانه عملكرد كاهش. است دانه شدن پر

بررسـي   يق،تحق ينهدف از انجام ا. باشدمي درصد 3/24 معادل شاهد
آبياري سنتي و خشكي موضعي ريشه بـا درصـدهاي مختلـف    تاثير كم
 يـاه گرد ي در مصرف آب آبياري، بر عملكرد و اجـزاء عملك ـ يجوصرفه

  .باشدمي )كرمان(آفتابگردان در منطقه مورد مطالعه 
  

  ها مواد و روش
  محل انجام طرح

پژوهش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه شـهيد    
 15درجـه و   30دقيقـه طـول شـرقي،     58درجه و  56باهنر كرمان با 

 .متر ارتفاع از سطح دريا، اجـرا گرديـد   8/1753دقيقه عرض شمالي و 
، ميـانگين دمـا در   1384تا  1331هاي  بر اساس اطلاعات اقليمي سال

ميليمتــر،  1/154درجــه ســانتيگراد، ميــانگين بارنــدگي  1/17منطقــه 
و اقليم كرمان بر اساس روش  درصد32ميانگين رطوبت نسبي سالانه 

اطلاعـات هواشناسـي ايسـتگاه    ). 2(باشـد  دومارتن، نيمه خشـك مـي  
و خصوصـيات   1ان اجراي طـرح، در جـدول   سينوپتيك، كرمان، در زم
  .اندآمده 2در جدول مزرعه فيزيكي و شيميائي خاك 

  
  )1390سال (اطلاعات هواشناسي شهر كرمان در دوره رشد آفتابگردان  -1جدول

ميانگين درجه  ماه
  )co(حرارت 

ميانگين رطوبت
  )درصد(نسبي 

 بارندگي
)cm(  

  تبخير
)cmmonth-1(  

  ساعات آفتابي
)hrmonth-1(  

  3/300  75/31 0 9/26 9/21  ارديبهشت
  3/339  16/41 0 21 7/26  خرداد
  8/321  71/44 0 4/21 6/27 تير

  4/354  12/40 0 3/23 3/26  مرداد
  8/320  63/31 0 6/28 1/23  شهريور

  

  تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در اعماق مختلف -2جدول 
 عمق

)cm(  
Ec 

dSm-1  PH چگالي ظاهري   فت خاكبا  %شن   %سيلت  %رس)grcm-3(   چگالي حقيقي)grcm-3(   تخلخل%  

  3/45  65/2  45/1 لوم 4/48 6/33 18  11/9  64/4 0-30
  2/47  65/2  40/1 لوم 4/36 6/45 18  7/8  75/8 30-60
  2/47  65/2  40/1 لوم شني 4/62 6/18 19  1/8  27/5 60-90
  1/49  65/2  35/1 لوم شني 4/53 6/29 18  43/8  83/4 90-120
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  نحوه اجرا

متـر مربـع انتخـاب، آمـاده سـازي و بـه        900زميني بـه وسـعت   
درون هر كرت پنج جوي . متر مربع تقسيم شد 4×3هائي به ابعاد  كرت

چهار متر و فاصله دو پشـته از يكـديگر نـيم     و پشته هر كدام به طول
يك  از يجهت اطمينان از عدم وجود نشت آب آبيار. متر ايجاد گرديد

تيمارهـا يـك متـر    بـين  ها نيم متر و  ه پلات مجاور، بين كرتپلات ب
در هكتـار كـود    يلـوگرم ك 150قبل از كاشت، مقدار. فاصله رعايت شد

بـه   يپـل در هكتار كود سوپر فسـفات تر  يلوگرمك100 يم،سولفات پتاس
به  ياهگ يازنبر اساس آزمون خاك . شدندمزرعه داده و با خاك مخلوط 

قبـل  (مرحله  سهكه در  يددر هكتار برآورد گرد يلوگرمك 150كود اوره 
طرح بـه  . مزرعه داده شد هب) يده گلها و زمان ظهور طبقكاشت،  از

تيمـار   12 ،بايـك تيمـار شـاهد    يكامـل تصـادف   هـاي  بلـوك صورت 
بـذر   29/2/90در تـاريخ  . تكـرار طراحـي و اجـرا شـد     3در آبياري،  كم

كاشت بذور بـه فاصـله   . ها كشت شدپشته روي) رقم فرخ(آفتابگردان 
در مرحلـه تنـك كـردن دسـتي،     . سانتيمتر از يكديگر انجام گرفت 10

افزايش ) بوته در هكتار 100000تراكم (سانتيمتر  20به ها فاصله بوته
ها با دور آبيـاري   تمام كرت) روز 40حدود (تا استقرار كامل گياه . يافت

يـن مـدت، دور   بعـد از ا . يك هفته و به صورت يكنواخت آبياري شدند
آبياري تقريباً يازده روزه و آبياري براي هر كرت بر اساس طرح انجـام  

بنابراين . در اين تحقيق دور آبياري براي همه تيمارها يكسان بود. شد
آبياري از طريق كاهش ارتفاع آب آبياري، نسبت به آبيـاري   اجراي كم

مرحلـه   براي اعمال تنش، دوره رشد گياه بـه دو . كامل، صورت گرفت
-گياهاني كه در مرحله اول تحـت كـم  . تقسيم شد) رويشي و زايشي(

آبياري قرار گرفتند، در مرحله دوم به صـورت كامـل آبيـاري شـدند و     
آبياري قرار داشتند، در مرحلـه اول  گياهاني كه در مرحله دوم تحت كم

  . به صورت كامل آبياري شدند
  
  هاي انتخابي  تيمار

آبيـاري كامـل در   (شـاهد  : عبارت بودنـد از هاي اعمال شده تيمار
نياز آبي گيـاه،   درصد 40 و60، 80آبياري سنتي با ، كم)تمام دوره رشد

. نيـاز آبـي گيـاه    درصـد  40و 60، 80تيمار خشكي موضعي ريشـه بـا   
آبياري سنتي و خشكي موضعي در سه مرحله رشـد گيـاه   تيمارهاي كم

جانمـائي طـرح در   . ال شدنداعم) تمام دوره، مرحله اول و مرحله دوم (
  .آمده است 1شكل

  
  تعيين نياز آبي گياه

سـانتيمتر   155براي تعيين نياز آبي گياه، از لايسيمتر حجمـي، بـا   
درون لايسيمتر گياه با تـراكم  . سانتيمتر ارتفاع استفاده شد 100قطر و 

 ري،آبيـا  ساعت قبل از هر 48طرح،  ايدر زمان اجر. مزرعه كشت شد
 يگيـر حجـم آب مصـرف شـده انـدازه     يسيمتر اشباع وخاك درون لا

خارج و خاك درون لايسـيمتر   يتوسط زهكش انتهائ يآب ثقل. شد يم
بـه صـورت    يمقـدار زه آب خروج ـ . رسـيد  يبه حالت ظرفيت مزرعه م

خاك داخل لايسيمتر  يهر آبيار ايدر ابتد. شد يم گيري اندازه يحجم
قرار ي آبيار زقبل ارطوبت  در حالت ظرفيت مزرعه و در پايان دوره در

تعرق در لايسيمتر از رابطـه بـيلان آبـي     -براي محاسبه تبخير .داشت
دور آبياري بر اساس عرف كشاورزان محلـي، بخصـوص    .شداستفاده 

انتخـاب  ) حدود يازده روز(تجارب مسئولين مزرعه دانشكده كشاورزي 
سـيله  آب مورد نياز هر تيمـار بـر اسـاس طـرح، محاسـبه و بـه و       .شد

  ).3جدول (ها داده شد  شيلنگ و كنتور حجمي به كرت

  

  
  جانمائي طرح - 1شكل 
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  در هر تيمار  )cm(زمان و ارتفاع آب آبياري  -3جدول 

تيمار  تاريخ
آبياري در مرحله رشد كم  كم آبياري در تمام دوره رشد  شاهد

  رويشي
آبياري در مرحله رشد كم

  زايشي
    80% 60% 40% 80% 60%  40%  80%  60%  40%  

  كاشت گياه، كارگذاري لايسيمتر و تشت تبخير  29/2/90
6/3/90  5/4  5/4 5/4 5/4 5/4 5/4  5/4  5/4  5/4  5/4  
14/3/90  5/4  5/4 5/4 5/4 5/4 5/4  5/4  5/4  5/4  5/4  
22/3/90  6  6 6 6 6 6 6  6 6  6  
30/3/90  8  8 8 8 8 8 8  8 8  8  
7/4/90  8 4/6 8/4 2/3 4/6 8/4  2/3  8 8 8 

16/4/90  5/8  8/6 1/5 4/3 8/6 1/5  4/3  5/8  5/8  5/8  
26/4/90  11 8/8 6/6 4/4 8/8 6/6  4/4  11 11 11 

  برداشت در پايان مرحله رشد رويشي گياه  7/5/90
8/5/90  9  2/7 4/5 6/3 9 9 9  2/7  4/5  6/3  
17/5/90  6  8/4 6/3 4/2 6 6 6  8/4  6/3  4/2  
30/5/90  8  4/6 8/4 2/3 8 8 8  4/6  8/4  2/3  

  7/59  3/64  9/68  57  5/62 68 2/43 3/53 4/63  5/73  كلآب
  گياه رشددورهپاياندربرداشت  10/6/90

  
  نمونه برداري

از  هـا جهت تعيين عملكرد و اجزاء عملكرد گياه، با رعايت حاشـيه 
و ) بعد از اتمام مرحله اول و در پايان دوره رشد(هر تيمار، در دو مرحله 

و  71اولـين برداشـت   . بوته نمونه برداري شد 3اد در هر مرحله به تعد
اطلاعات برداشت  .روز بعد از كاشت انجام گرفت 105دومين برداشت 

ارتفاع بوته، تعداد برگ، قطرطبـق، سـطح بـرگ،    : شده عبارت بودند از
سطح برگ، سطح برگ ويژه، نسـبت سـطح بـرگ، عملكـرد      شاخص
وزن (علوفـه خشـك    ، عملكـرد )وزن تر برگ، ساقه و طبـق (تر علوفه

عملكرد علوفه خشك (، كارآيي مصرف آب )خشك برگ، ساقه و طبق
عملكرد دانه نسـبت  (عملكرد دانه،  كارآيي مصرف آب ، )نسبت به آب

عملكرد (عملكرد بيولوژيك، كارآيي مصرف آب . ، درصد روغن)به آب
 اطلاعــات برداشــت شــده بــا نــرم افــزار .)آب يــك نســبت بــهژبيولو

SAS(ver.9.1)  در محيط گسترده تجزيه و تحليل و نمودارهاExcel 
  .رسم شدند

  
  بحث نتايج و

  كاهش مصرف آب آبياري در تيمارهاي مختلف
و در تمـام دوره رشـد،    5050تيمار شـاهد، در مرحلـه اول رشـد،    

فرض بر اين است كه در . مصرف كرد در هكتارآب متر مكعب  7350
وجود نداشـته و گيـاه بـا     تيمار شاهد هيچ گونه كاهشي در مصرف آب

در مرحلـه اول  . آب مصرف نموده است) ETP(تعرق  -پتانسيل تبخير
مجموعه تيمارهـائي كـه   (تيمار ديگر  6رشد، به جز تيمار شاهد، تعداد 

نيـز بـه صـورت    ) آبياري قرار گرفتنددر مرحله دوم رشد گياه تحت كم

  ). 1شكل (كامل آبياري شدند 
 22تيمـار   4، درصـد  9/10تيمـار   4، در اين مرحله از رشـد گيـاه  

. در مصرف آب آبيـاري كـاهش داشـتند    درصد 7/32تيمار  4و  درصد
تيمـار   7بنابراين در تجزيه و تحليل نتايج مربوط به مرحله اول، تعـداد  

بـا درصـدهاي   (آبياري تيمار به عنوان كم 12به عنوان آبياري كامل و 
مصـرف آب، در تمـام   درصد كـاهش  . شونددر نظر گرفته مي) مختلف

  .آمده است 2دوره رشد گياه براي هر تيمار در شكل 
  

 آبياري بر خصوصيات رويشي گياه تاثير كم

سانتيمتر در گياهاني اتفاق افتاد  5/127بيشترين ارتفاع گياه، برابر 
 درصد 9/10نيازآبي، آبياري شده و  درصد 80كه در مرحله اول رشد با 

 8/125ارتفاع گياه در آبياري كامل برابر . در مصرف آب كاهش داشتند
 2/106برابـر  ) نيـاز آبـي گيـاه    درصـد  40(سانتيمتر و در تنش شـديد  

برابر  درصد 80و  درصد 100تعداد برگ در تيمار . سانتيمتر حاصل شد
 21برابـر   درصـد  40و در تيمـار   20برابر  درصد 60عدد، در تيمار  23

سـانتيمتر   3000هر گيـاه،   ماكزيمم سطح برگ براي .عدد بدست آمد
 40سـانتيمتر مربـع بـا     1900و كمترين آن  درصد 80مربع در آبياري 

سطح برگ در گياهاني كه به صورت كامل . نياز آبي بدست آمد درصد
 2000نياز آبي برابـر بـا    درصد 60و در گياهان با  2800آبياري شدند 

نـيمم  و مي 3ماكزيمم شاخص سـطح بـرگ    .سانتيمتر مربع حاصل شد
نياز آبي حاصـل   درصد 40و  درصد 80به ترتيب در آبياري با  9/1آن 
 60و در آبيـاري بـا    8/2شاخص سطح برگ با آبياري كامل برابر . شد

  .بدست آمد 2نياز آبي برابر با  درصد
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  درصد صرفه جوئي در آب آبياري در تيمارهاي مختلف در دوره رشد رويشي - 1شكل 

  

  
  جوئي در آب آبياري در تيمارهاي مختلف در تمام دوره رشد گياه درصد صرفه - 2شكل 

  
كاهش شاخص سطح برگ گياه آفتابگردان را ) 7( همكاران و كرم

بر اثر اعمال محدوديت در آبياري اعلام كردند كه با نتايج ايـن طـرح   
سطح ويژه و نسبت سطح برگ نشانگر ضخامت بـرگ   .همخواني دارد

دار ايـن صـفات كمتـر باشـد، نشـان دهنـده       هرچه مق ـ. باشندگياه مي
العمـل گيـاه در مقابـل تـنش خشـكي      ضخامت بيشتر برگ و عكـس 

سـانتيمتر   3/107در اين طرح حداكثر سطح ويژه برگ برابـر  . باشد مي
. مربع در يك گرم برگ خشك در گياهان با آبياري كامل اتفـاق افتـاد  

يـژه كمتـري   آبياري قرار داشـتند داراي سـطح و  گياهاني كه تحت كم

العمل گياه در مقابل تنش خشكي عكس بودند كه اين امر نشانگر بروز
سانتيمتر مربع در يك  5/11ماكزيمم نسبت سطح برگ برابر . باشدمي

آبيـاري و كمتـرين آن برابـر     درصد 80گرم ماده خشك، در گياهان با 
 80قطر طبـق در تيمـار   .  در گياهان با آبياري كامل اتفاق افتاد 7/10

 6/19برابــر بــا  درصــد 100ســانتيمتر و در تيمــار 20برابــر بــا  درصــد
سانتيمتر با آبيـاري   8/17كمترين قطر طبق برابر . سانتيمتر حاصل شد

كاهش قطـر   )11(همكاران  و مكي. نيازآبي گياه بدست آمد درصد 40
كـه نتـايج ايـن     طبق آفتابگردان را در اثر تنش خشكي گزارش كردند
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بيشترين كـارآيي مصـرف آب بـراي عملكـرد      .كندتحقيق را تاييد مي
كيلوگرم در هر متر مكعب آب در گياهان بـا   26/4علوفه خشك برابر 

كمترين مقدار كـارآيي مصـرف آب بـه    . آبياري اتفاق افتاد درصد 100
 40در گياهان تحـت آبيـاري بـه مقـدار      35/3ازاء علوفه خشك برابر 

آبياري  درصد 80در گياهان با . نياز آبي حاصل شد درصد 60 و درصد
  . بدست آمد 9/3مقدار اين كارآيي برابر با 

  
  آبياري بر خصوصيات زايشي گياهتاثير كم

كيلـوگرم در هكتـار، در    49054حداكثر عملكرد بيولوژيك برابـر   
نيـاز آبـي،    درصـد  80گياهاني اتفاق افتاد كه در مرحلـه اول رشـد بـا    

كمتـرين  . آبياري قرار داشـتند اري شده و به صورت سنتي تحت كمآبي
كيلوگرم در هكتار بـراي گياهـاني    18511عملكرد بيولوژيك به مقدار 

نيـاز آبـي بـه صـورت     درصـد   40اتفاق افتاد كه در مرحله اول رشد با 
عملكرد بيولوژيك در تيمار شـاهد  . خشكي موضعي ريشه آبياري شدند

كمتـر از   درصـد  31(كيلـوگرم در هكتـار    33670 برابر) آبياري كامل(
آبياري سنتي بـا  بيشترين عملكرد دانه در تيمار كم .بود) ماكزييم مقدار

كيلوگرم در  3/9934نياز آبي در مرحله اول رشد و به مقدار  درصد 80
كيلـوگرم در   1/4622كمتـرين مقـدار ايـن صـفت     . هكتار حاصل شد
 درصـد  40خشكي موضعي ريشه با  آبياري به روشهكتار در تيمار كم

تيمار شاهد با عملكرد دانه بـه  . نياز آبي در مرحله اول رشد اتفاق افتاد
 درصد 30كيلوگرم در هكتار نسبت به حداكثر مقدار خود،  6977مقدار 

نيـاز آبـي در    درصـد  80آبياري سنتي بـا  در حاليكه كم. كاهش داشت
باشد؛ اعمال اين مقدار مي مرحله اول رشد، داراي حداكثر عملكرد دانه

آبياري در تمام دوره رشد گياه و در دوره رشد زايشي باعث كـاهش  كم
آبيـاري  اين نتايج نشانگر تاثير منفي اعمال كم. در عملكرد دانه گرديد

مكـي و همكـاران   . باشـد در دوره رشد زايشي گياه بر عملكرد دانه مي
اثر بروز تنش خشـكي را  كاهش عملكرد دانه گياه آفتابگردان در ) 11(

درصدي براي عملكرد  58كاهش ) 5( همكاران و اردم. گزارش كردند
دانه بر اثر تنش خشكي براي گياه آفتابگردان را گزارش كردند كه هر 

  . دو گزارش با نتايج اين طرح هماهنگ هستند
كيلـوگرم در هكتـار بـه     9/900تـا   2/2441عملكرد روغن، بـين  

نيـاز آبـي در مرحلـه اول     درصد 80ياري سنتي با آبترتيب در تيمار كم
نياز آبي در تمـام دوره رشـد    درصد 40آبياري سنتي با رشد و تيمار كم
دهـد عملكـرد روغـن در    تحليـل نتـايج نشـان مـي    . گياه بدست آمـد 

نيـاز   درصـد  80آبياري سنتي و خشكي موضعي ريشه با تيمارهاي كم
رشد زايشـي، در يـك گـروه     آبياري سنتي در مرحلهآبي بجز تيمار كم
شاخص برداشت كه نسبت عملكرد دانه به عملكـرد  . آماري قرار دارند
. متفـاوت بـود   13/0تـا   36/0باشد در ايـن طـرح بـين    بيولوژيك مي

 درصـد  80حداكثر شاخص برداشت در تيمار خشكي موضعي ريشه بـا  
نياز آبي در تمـام مرحلـه رشـد گيـاه و حـداقل آن در تيمـار خشـكي        

 .نياز آبي در مرحله اول رشد اتفاق افتاددرصد  40ي ريشه با موضع

  
  ميانگين صفات مورد مطالعه آفتابگردان در رقم فرخ -4جدول 

 كارآئي
  اب مصرف

بيولوژيكي(
 ()kg.m-3( 

 كارآئي
 اب مصرف

  )دانه(
 )kg.m-3( 

 كارآئي
 آب مصرف

) علوفه(
(kg.m-3)  

 عملكرد
 روغن

(kg.ha-1) 

 عملكرد
  دانه

(kg.ha-1)  

 عملكرد
 بيولوژيكي

(kg.ha-1) 

 شاخص
 سطح
 برگ

  قطرطبق
(cm)  

 ارتفاع
  گياه
(cm)  

  هاتيمار

4.58b-d 0.95bc 3.6b-f 2074.8ab 6977bc 33670b-e 2.5b-d 19.6a-d 128a-c C
3.92cd 1bc 2.9c-f 1639.6a-d 6340.8b-d 24867d-g 2.1b-d 18.6b-d 119bc DI%80T
7.21a 1.46a 5.7a 2441.2a 9934.3a 49054a 4.7a 23a 141.5a DI%80V

5.02b-d 0.82c 4.2a-f 1305.2b-d 5692.4b-d 34583b-e 2.9b-d 19.5a-d 128a-c DI%80R
5.34a-d 1.13a-c 4.4a-d 1374.6b-d 6020.3b-d 32387b-f 2.5b-d 19.2a-d 132ab DI%60T
4.51b-d 1.06bc 3.4b-f 2008.7a-c 6619.7b-d 28246b-g 2b-d 19a-d 127.3a-c DI%60V
6.21ab 0.94bc 5.2ab 1779a-d 6042.5b-d 39973a-c 2.8b-d 21.5ab 121.5a-c DI%60R
5.58a-c 1.07bc 4.5b-d 900.9d 4644d 24138d-g 2b-d 19a-d 97.8d DI%40T
3.27d 0.98bc 2.2f 1114.5cd 5595.4b-d 18625fg 1.4d 16d 121a-c DI%40V

5.03b-d 1.22ab 3.8a-f 2441.9a 7265.4b 30045b-g 2b-d 18.5b-d 124.5a-c DI%40R
4.30b-d 1.45a 2.8c-f 2107.4ab 9223.5a 27284c-g 2b-d 17.5b-d 122a-c PRD%80T
5.31a-d 1bc 4.3a-e 1688.1a-d 6796.3b-d 36130b-d 3.1bc 21a-c 127.6a-c PRD%80V
3.75cd 0.87bc 2.8c-f 1666.1a-d 6025.1b-d 25898d-g 2.5b-d 19.3a-d 122a-c PRD%80R
4.47b-d 1.22ab 3.2c-f 1967.2a-c 6484b-d 23854d-g 2b-d 17.5b-d 116b-d PRD%60T
3.34d 0.86bc 2.4ef 1376.7b-d 5434.4b-d 20854e-g 1.8cd 18.5b-d 98d PRD%60V
6.39ab 0.99bc 5.4ab 1444.4b-d 6337.1b-d 41117ab 3.5ab 20.7a-c 122.5a-c PRD%60R
5.02b-d 1.1bc 4a-f 1089.6cd 4778.8cd 24138d-g 2b-d 19a-d 97.8d PRD%40T
3.25d 0.81c 2.7d-f 1106cd 4622.1d 18511g 2b-d 17.1dc 108.3dc PRD%40V

5.91a-c 1.20ab 4.8a-c 1831a-d 7200.9b 35304b-d 3.2bc 18b-d 134ab PRD%40R
  .مشابه در يك گروه آماري قرار دارند صفات داراي حروفدر هر ستون 
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 45/1بيشترين مقدار كارآيي مصرف آب براي عملكـر دانـه برابـر    

نيـاز   درصد 80كيلوگرم در متر مكعب آب در خشكي موضعي ريشه با 
كمترين مقدار كارآيي مصـرف  . آبي گياه در تمام دوره رشد اتفاق افتاد

ر متر مكعب آب در تيمـار  كيلوگرم د 81/0دانه برابر  دآب براي عملكر
نياز آبي در مرحله اول رشد بدسـت   درصد 40خشكي موضعي ريشه با 

 95/0كارآيي مصرف آب براي عملكر دانه در تيمار شاهد برابر بـا  . آمد
كيلوگرم در متر مكعب آب بدست آمد كه با حداكثر مقدار خود اختلاف 

 دكـر بيشـترين مقـدار كـارآيي مصـرف آب بـراي عمل     . آماري داشـت 
-كيلوگرم در متر مكعب آب متعلق به تيمار كـم  21/7بيولوژيك برابر 
نياز آبي در مرحله اول رشد و كمترين مقدار  درصد 80آبياري سنتي با 

 40آبياري سنتي بـا  كيلوگرم در متر مكعب آب در كم 27/3آن برابر با 
كارآيي مصرف آب . نياز آبي در مرحله اول رشد گياه بدست آمد درصد

كيلـوگرم   58/4) آبياري كامل(بيولوژيك در تيمار شاهد  داي عملكربر
 36در متر مكعب آب بدست آمد كه نسـبت بـه حـداكثر مقـدار خـود      

نتايج تجزيه و تحليل آماري ميانگين صفات مـورد  . كاهش دارددرصد 
  .آمده است 4مطالعه در جدول 

  
  گيري  نتيجه

حلـه اول رشـد   دهد كه تنش ملايم خشـكي در مر نتايج نشان مي

آب  جـوئي در كـل  صـرفه  درصـد  5/7بـا  ) رقم فـرخ (گياه آفتابگردان 
اجزاء . آبياري، بيشترين عملكرد و اجزاء عملكرد را در پي خواهد داشت

آبيـاري سـنتي و خشـكي موضـعي     عملكرد گياه، حاصل از اعمال كـم 
. در يـك گـروه آمـاري قـرار دارنـد     ) نياز آبي گيـاه  درصد 80با (ريشه 
منطقـه مـورد مطالعـه     در) رقـم فـرخ  (ين براي گياه آفتـابگردان  بنابرا

آبيـاري  نياز آبي گيـاه بـه صـورت كـم     درصد 80آبياري با كم) كرمان(
در اين طرح بعضـي   .گرددسنتي يا خشكي موضعي ريشه پيشنهاد مي

از خصوصيات فيزيولوژيكي گياه مورد بررسي قرار نگرفت؛ لازم اسـت  
تي نظير، درصد جوانه زني، طـول مراحـل   هاي آينده خصوصيادر طرح

گيـري  اندازه... مختلف رشد گياه، سرعت رشد نسبي، تعداد روزنه برگ،
در خشكي موضعي ريشـه اصـل مهـم توليـد آبسـيزيك اسـيد        .شوند

(ABA) براي توليد اين هورمون رشد، ممكن اسـت لازم باشـد   . است
 ـ  د لـذا  قسمت خشك ريشه، بيش از يك دور آبياري خشك بـاقي بمان

هاي خشـك و تـر   هاي بعدي جابجائي جويگردد در طرحپيشنهاد مي
بعد از هر آبياري، بعد از دو و سه آبياري انجام و نتيجه مـورد ارزيـابي   

در بـرگ   ABAگيـري  هاي آينده انـدازه لازم است در طرح .قرار گيرد
 .  گياه انجام و مورد ارزيابي قرار گيرد
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Abstract 

 Water shortage is the most important factors on crop production in the world. Several methods of deficit 
irrigation are solutions for reduction of irrigation water. To understand the effects of conventional deficit 
irrigation and partial root zone drying treatments on yield, yield components and water use efficiency of 
sunflower (Farrokh cultivar), one study was carried out. The research was conducted on Shahid Bahonar 
University of Kerman in the spring of 2011. A factorial experiment in a randomized complete block design with 
one control (full irrigation) and 18 deficit irrigation treatments in three replications was considered. Deficit 
irrigation treatments were: conventional deficit irrigation (irrigation with %80, %60 and %40 ETP) and partial 
root zone drying (irrigation with %80, %60 and %40 ETP). Every deficit irrigation treatment was conducted in 
three growth stage of sunflower (all periods of growth, vegetative growth stage and reproductive growth 
stage).The results showed that the conventional deficit irrigation treatments (irrigation with 80% ETP) in 
vegetative growth had the highest plant height, leaf area, leaf area index and head diameter. Also, the maximum 
biological yield equal to49054, maximum grain yield is equal to 9934/3 and maximum oil yield is equal to 
2441/2 kg per hectare in the conventional deficit irrigation treatments (irrigation with 80% ETP) in vegetative 
growth occurred.The highest water use efficiency for grain yield is equal to 1/46,forbiological yield equal to7/21 
and for dry forage yield is equal 5/7 kilograms per cubic meter of water. According to results,conventional 
deficit irrigation (irrigation with %80, %60 and %40 ETP) is recommended on based. 

 
Keywords: Sunflower, Biological yield, Grain yield, Water use efficiency, Partial rootzone drying, Deficit 

irrigation 
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